Entomopathogene Pilze: Probleme der Kommerzialisierung und Anwendung by Zimmermann, Gisbert
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd., 49 (7), S. 161-165, 1997, ISSN 0027-7479. 
© Eugen Ulmer GmbH & Co., Stuttgart 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für biologischen Pflanzenschutz, Darmstadt 
Entomopathogene Pilze: Probleme der Kommerzialisierung und 
Anwendung*) 
Entomopathogenic fungi: Industrial and application problems 
Von Gisbert Zimmermann 
Zusammenfassung 
Entomopathogene Pilze (EP) sind wichtige, natürlich vorkom-
mende Antagonisten von Schadarthropoden. Trotz zahlreicher 
Anstrcngungcn, diese Nutzpilze als Mykoinsektizide im biologi-
schen Pflanzenschutz einzusetzen, sind die Ergebnisse in West-
europa eher als spärlich zu bezeichnen. Weltweit wurden ver-
schiedene EP inzwischen produziert und vermarktet und andere 
wieder vom Markt genommen. In der vorliegenden Arbeit wer-
den zunächst einige allgemeine Bemerkungen zur Entwicklung 
pilzlicher Biopräparate gegeben, einschließlich einer tabellari-
schen Übersicht über die derzeit vorhandenen, kommerziellen 
oder experimentellen Biopräparate von EP. Anschließend wer-
den die Hauptprobleme einer Kommerzialisierung dargestellt 
und diskutiert. Diese sind (1) Wirksamkeit und Wirkungs sicher-
heit, (2) Patentierbarkeit, (3) Zulassung und (4) Wirtschaftlich-
keit. Auf die besondere Wirkungsweise und die Bedeutung der 
Akzeptanz durch den Anwender wird hingewiesen. Abschlie-
ßend werden einige Vorschläge zur Förderung der Forschung und 
des Kommerzialisierungsprozesses gemacht. 
Stichwörter: Entomopathogene Pilze, biologische Bekämp-
fung, Kommerzialisierung, Wirksamkeit, Patentierung, Zulas-
sung, Ökonomie 
Abstract 
Entomopathogenic fungi (EF) are important, naturally occuning 
antagonists of pest insects. Despite many efforts to use these ben-
eficial fungi in biological control, their importance in plant pro-
tection in Western Europe is very small. Worldwide, EF have 
been already commercialized in several countries, some of them 
have been withdrawn again from the market and others still 
require more evaluation. In this paper, some general remarks on 
the development of a fungal biopreparation are presented in-
cltlding a table on the present commercial or experimental 
biopreparations of EF. Additionally, the main problems in the 
commercialization and use of EF in industrialized countries are 
discussed. These are (1) efficacy and reliability, (2) patent ability, 
(3) authorization/registration and (4) economy. Furthermore, the 
importance of the acceptance of a biopreparation by the user 
is emphasized. Finally, some suggestions to overcome these 
problems and to promote the research as weil as the commer-
cialization process are presented. 
.) Abgeänderte deutsche Fassung eines englischen Vortrags auf der Tagung 
"Advanced Biotechnologies for Agriculture, Nutrition and Environment" 
8.-11. 10. 1996 in Femlra, Italien. 
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Die Entwicklung der Biotechnologie in den letzten Jahren hat auf 
den unterschiedlichsten Gebieten zu einem vermehrten Interesse 
an pilzlichen Mikroorganismen geführt. Heute gehören Pilze zu 
den wichtigsten Organismen, die zur Herstellung zahlreicher 
chemischer Substanzen durch Fermentationsverfahren, bei der 
Bodensanierung im Umweltschutz, in der Nahrungsmittel-
industrie und auch in der Landwirtschaft erfolgreich verwendet 
werden. Eine allgemeine Einführung in die Thematik und die 
pilzliche Biotechnologie findet sich bei WAINWRIGHT (1992). 
Die biotechnische Nutzung der Pilze in der Landwirtschaft 
hat, weltweit betrachtet, in den letzten Jahren erheblich zuge-
nommen. Im Rahmen des biologischen Pflanzenschutzes werden 
sie gegen Schadarthropoden, pflanzliche Krankheitseneger, 
Unkräuter und Nematoden eingesetzt. Daneben spielen Pilze 
auch als sog. Biofertilizer in Form von Ekto- und Endomykor-
rhiza eine zunehmende Rolle. 
Entomopathogene Pilze (EP) sind als Antagonisten von 
Schädlingen bereits seit mehr als 100 Jahren bekannt. Seit dieser 
Zeit sind zahlreiche Arten beschrieben worden, von denen die 
meisten und wichtigsten heute zu den Zygomycetes und 
Deuteromycetes gestellt werden. Zu ihnen gehören u. a. folgende 
Gattungen bzw. Arten: Conidiobolus spp., Erynia neoaphidis, 
Entomophthora spp. bzw. Aschersonia spp., Beauveria bassiana, 
B. brongniartii, Hirslltella spp., Metarhizilll1l anisopliae, 
M. flavoviride, NOJ/luraea rileyi, Paecilol1lyces spp. und 
Verticilliul1l lecanii. 
Trotz zahlreicher und intensiver Versuche, diese Pilze in 
Europa zur Bekämpfung von Schädlingen zu nutzen und ver-
marktungsfähige Produkte zu entwickeln, sind die Ergebnisse 
eher als dÜlftig zu bezeichnen, obwohl Pilze, wie oben erwähnt, 
mittlerweile in vielen Bereichen der Biotechnologie erfolgreich 
genutzt und eingesetzt werden. In dem folgenden Beitrag soll 
veI·sucht werden, die wichtigsten Gründe und Probleme bei der 
Kommerzialisierung und Anwendung von EP darzustellen, wo-
bei sich die meisten Aussagen nicht nur speziell auf EP beziehen, 
sondern meist auch für andere mikrobielle Antagonisten gelten. 
Allgemeine Anmerkungen zur Entwicklung pilzlicher 
Biopräparate 
EP sind in der ti·üheren Sowjetunion und vor allem in der Volks-
republik China bereits seit langem in großen Mengen produziert 
und angewendet worden (MüLLER-KöGLER, 1965), wobei Wir-
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kung und Qualität derartiger Präparate in der Regel sicher nicht 
mit unseren Ansprüchen übereinstimmen. Die zunehmende 
Kritik am chemischen Pflanzenschutz in den 70er und 80er 
Jahren hat dann auch in Europa und den USA zu einem verstärk-
ten Interesse an diesen natürlichen Antagonisten von Schädlin-
gen geführt. Pilzpräparate auf der Basis von EP sind inzwischen 
in zahlreichen Ländern entwickelt worden. Einige davon sind 
bereits wieder vom Markt verschwunden, an der Entwicklung 
anderer wird zur Zeit gearbeitet. Eine aktuelle Übersicht über 
die derzeit bekannten, kommerziellen oder experimentellen 
Biopräparate gibt Tabelle 1, wobei kein Anspruch auf Vollstän-
digkeit erhoben wird. 
Tab. 1. Kommerzielle oder experimentelle Biopräparate aus ento-
mopathogenen Pilzen 
Pilz Produktname 
Aschersonia 
aleyrodis Aschersonin 
Beauveria Boverin 
bassiana 
Boveroi 
Conidia 
Naturalis-L 
Mycotrol 
Ostrinil 
Beauveria 
brongniartii Engerlingspilz 
Beauveria 
Schweizer 
Metarhizium 
anisopliae 
Salivax 
BioGreen 
BioBlast 
Metarhizium 
Schweizer 
Metarhizium Greenmuscle 
f1avoviride 
Paecilomyces Preferal 
fumosoroseus 
Verticillium 
lecanii Vertalec 
Mycotal 
Verticillin 
Schädling 
Weiße Fliege 
Leptinotarsa 
decemlineata 
L. decemlineata u. a. 
Hypothenemus hampei 
Dendrolimus spp. 
Ostrinia nubilalis 
Weiße Fliege, Baum-
wollschädlinge 
Weiße Fliege 
Ostrinia nubilalis 
Melolontha melolontha 
Melolontha melolontha 
BlaUwanzen u. a. 
Aeneolamia spp. 
Oryctes rhinoceros 
Adoryphorus couloni 
Termiten 
Amphimallon solstitialis 
Heuschrecken 
Bemisia spp. 
Blattläuse 
Land 
Rußland 
Rußland 
Tschechien 
Kolumbien 
V. R. China 
V. R. China 
USA 
USA 
Frankreich 
Schweiz 
Schweiz 
BraSilien, 
Costa Rica 
Guatemala 
Philippinen 
Australien 
USA 
Schweiz 
Beninl 
Afrika 
USA, 
Belgien 
Holland 
Weiße Fliege Holland 
Blattläuse, Weiße Fliege Rußland 
Die Entwicklung eines pilzlichen Präparates von der Isolie-
rung des Stammes bis zur Fertigstellung eines vermarktungs-
fähigen Produktes läuft im Prinzip ähnlich wie bei einem chemi-
schen Pflanzenschutzmittel ab. Besondere Unterschiede finden 
sich bei der Produktion und Formulierung des Agens, wobei die 
Formulierung in Anbetracht der Wirkungsweise und des 
Umweltverhaltens der EP besondere Anforderungen stellt. Die 
einzelnen Entwicklungsstufen sind in Abbildung 1 dargestellt. 
Verglichen mit chemischen Produkten haben EP, wie auch 
andere im Pflanzenschutz eingesetzte Mikroorganismen, be-
stimmte Vorteile, aber auch Nachteile oder Probleme. Als wich-
tige Vorteile mikrobiologischer Pflanzenschutzmittel gegenüber 
chemischen werden angesehen 
Abb. 1. Entwicklung eines mikrobiellen Biopräparates von der Isolie-
rung zur Kommerzialisierung. 
1. Umwelt schonung durch Selektivität 
2. Unbedenklichkeit gegenüber Mensch und Säugetieren 
3. Keine Rückstandsprobleme 
4. Geringe Gefahr einer Resistenzentstehung 
5. Relativ geringe Entwicklungskosten 
6. Verfügbarkeit von Fachwissen aus Forschungsinstituten 
Dagegen werden meist von seiten der Industrie folgende 
Probleme bei der Kommerzialisierung und praktischen 
Anwendung von EP genannt: 
1. Wirksamkeit und Wirkungssicherheit 
2. Patentierbarkeit 
3. Zulassung 
4. Ökonomie 
Im folgenden sollen die positiven und negativen Aspekte der 
einzelnen Punkte kritisch beleuchtet werden. Entsprechende 
Beiträge über die Erfahrungen bei der Kommerzialisierung von 
Mikroorganismen im biologischen Pflanzenschutz sind bereits 
früher von TE1'vIPLETON et al. (980), JARONSKl (1986), JUTSUM 
(1988), POWELL and FAULL (1989), HUBER (1990) und WHITE-
SIDES et al. (1994) publiziert worden. 
Probleme der Kommerzialisierung und Anwendung 
1 Wirksamkeit und Wirkungssicherhei[ 
Der heutige hohe Entwicklungsstand der Landwirtschaft in In-
dustrienationen wird wesentlich durch den Pt1anzenschutz mit 
chemischen Mitteln bestimmt. Konkurrenzfähige pilzliehe Bio-
präpm'ate müssen daher ähnliche Leistungsanforderungen und 
Qualitätsstandards erfüllen, d. h., sie müssen lagerfähig, zugelas-
sen und mit konventionellen Geräten applizierbar sein sowie eine 
hohe und zuverlässige Wirkung haben, die der von chemischen 
Produkten möglichst vergleichbar ist. Dabei spielt die Wirksam-
keit und Wirkungssicherheit nicht nur für den Produzenten, son-
dern natürlich auch für den Anwender eine besonders wichtige 
Rolle. Verglichen mit einer synthetisch hergestellten chemischen 
Substanz haben wir es jedoch mit lebenden Mikroorganismen zu 
tun, die einen völlig anderen Wirkungsmechanismus besitzen und 
sich in vieler Hinsicht anders gegenüber abiotischen und bioti-
schen Umweltfaktoren, wie z. B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit, 
Sonnenlicht oder Umweltchemikalien, verhalten können. 
Für die zukünftige Entwicklung von Mykoinsektiziden mit 
einer hohen und zuverlässigen Wirkung sind nach CHARNLEY 
(1989) folgende Punkte relevant: (1) Selektion genetisch stabiler 
und virulenterer Stämme, (2) Selektion von streßtoleranten 
Stämmen (Luftfeuchte, Temperatur, UV-Strahlung, Agrochemi-
kalien), (3) Entwicklung effizienterer und kostengünstiger Pro-
duktionsmethoden, (4) Entwicklung von neuen Formulierungen 
im Hinblick auf Wirkung und Stabilität und (5) Entwicklung 
neuer Strategien zur Integration von Mykoinsektiziden in IPM-
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Systeme. Diese Forderungen stellen gleichzeitig eine Grundlage 
dar, auf der Arbeiten zur Verbesserung der Wirkung und Wir-
kungssicherheit auibauen können. 
Eine hohe und zuverlässige Wirkung muß unter verschiedenen 
ökologischen und klimatischen Bedingungen nachgewiesen 
sein, und zwar nicht nur unter Labor- oder Gewächshausbedin-
gungen, sondern vor allem im Freiland. Leider zeigt sich häufig 
eine Diskrepanz bei den Ergebnissen aus Labor- oder Gewächs-
hausversuchen einerseits und solchen unter Freilandbedingun-
gen andererseits, vor allem, wenn solche Tests mit dem unfor-
mulierten Pilz durchgeführt werden. Denn Wirkung und Wir-
kungssicherheit werden nicht nur durch das aktive Agens selbst, 
die angewendete Konzentration, den Einsatzbereich und die ent-
sprechenden Umweltbedingungen bestimmt, sondern in ent-
scheidendem Maße auch (1) durch die Art der Produktion und 
das dabei erzeugte morphologische Stadium, z. B. Obelflächen-
Konidien, Submers-Sporen oder Mycelpellets, (2) durch die For-
mulierung und (3) durch die Applikationsmethode (ZIMlvIER-
MANN, 1995). Die Bedeutung und der Zusammenhang dieser ein-
zelnen Faktoren ist in Abbildung 2 dargestellt. Diese Parameter 
beeinf1ussen naturgemäß auch die Lagerstabilität und letztend-
lich die Akzeptanz des Produktes durch den Anwender. In der 
Vergangenheit wurde das Thema "Formulierung" von EP, eines 
der wichtigsten Bereiche bei der Entwicklung chemischer Pflan-
zenschutzmittel, nahezu vollständig von der Wissenschaft ver-
nachlässigt. Erst in den letzten Jahren erscheinen hierzu häufiger 
Publikationen. Beispielsweise hat die Entwicklung von Ölfor-
mulierungen (BATEMAN et a!., 1993) die Wirksamkeit von Me-
tarhizill1l1 jlavoviride gegen die Wüstenheuschrecke, Schisto-
cerca gregaria, wesentlich verbessert und zu einer von der um-
gebenden Luftfeuchtigkeit unabhängigen, hohen Wirkung ge-
führt. Reine Ölformulierungen oder ÖI-Wasser-Emulsionen sind 
zudem auch leicht mit ULV-Geräten applizierbar. Für in Fer-
mentern produzierte Submers-Sporen verschiedener EP wurde 
von uns kürzlich eine Sprühtrocknungsmethode entwickelt, die 
zudem eine ausgezeichnete Lagerfähigkeit der Pilzsporen von 
mehr als 1 Jahr bei 4°C und bei 20°C gewährleistet (STEPHAN et 
a!., 1995). Es ist zu wünschen, daß derartige und andere Aspekte 
des praktischen Einsatzes künftig vermehrt von Forschungspro-
grammen aufgegriffen und bearbeitet werden, um so die Chan-
cen für eine Kommerzialisierung von EP zu verbessern. 
Produktiou t t Formulieruug t t Applikationsmethode t 
~! ~ 
,..---------, 
Mikroorganismus 
Wirksamkeit 
und 
Wirkungssicherheit 
Abb. 2. Einfluß verschiedener Faktoren auf die Wirkung und Wir-
kungssicherheit eines mikrobiellen Biopräparates. 
2 Patentierbarkeit 
Im allgemeinen sind die im biologischen Pflanzenschutz ver-
wendeten Mikroorganismen oder die entsprechenden Produk-
tionsprozesse für Industrieunternehmen wesentlich interessanter, 
wenn diese durch Patente geschützt werden können. Die Paten-
tierung ist ein Mittel, mit dem sich die Industrie gewisse Vorteile 
bei der Vermarktung ihrer Produkte gegenüber Mitkonkurrenten 
verschafft. Gleichzeitig bietet aber auch der Patentschutz einen 
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gewissen Ausgleich für die erbrachten finanziellen Aufwendun-
gen bei der Forschung und Entwicklung. Damit sind Patente 
nützliche Mechanismen, um die kommerziellen Interessen zu 
schützen. Patentanmeldungen und auch Stammhinterlegungen 
bei einer international anerkannten Patenthinterlegungsstelle 
müssen grundsätzlich vor der Veröffentlichung von Forschungs-
ergebnissen erfolgen (WEIHS und FRITZE, 1994). Bezüglich der 
Anforderungen an die Hinterlegung von Mikroorganismen bei 
einer wissenschaftlich anerkannten Kulturensammlung und der 
patentrechtlichen Hintergründe sei auf die Publikation von 
WEIHS und FRITZE (1994) verwiesen. Falls eine Patentierung aus 
bestimmten Gründen nicht möglich ist, werden häufig Produk-
tionsverfahren einer Geheimhaltungspflicht unterzogen. 
Im Gegensatz zu den von der Industrie selber synthetisierten 
und entwickelten, chemischen Ptlanzenschutzmitteln wird For-
schung über EP vor allem an Universitäten und anderen öffentli-
chen Einrichtungen betrieben, und die Ergebnisse werden meist 
umgehend in nationalen oder internationalen Zeitschriften publi-
ziert und auf diese Weise der Öffentlichkeit zugänglich gemacht. 
Damit kann aber kein Patentschutz mehr gewährt werden. Fra-
gen der großtechnischen Produktion und der Formulierung eines 
EP sowie andere Entwicklungsarheiten werden anschließend in 
der Regel von der Industrie aufgegriffen, die dann wiederum an 
einem entsprechenden Patentschutz interessiert ist. 
Damit wird deutlich, daß die Frage der Patentierbarkeit von 
Mikroorganismen oder Forschungsergebnissen eine besondere 
Rolle bei der Kooperation von Wissenschaftlern aus öffentlichen 
Forschungsinstituten oder Hochschulen mit Industrieunterneh-
men spielt, eine Tatsache, die bei der Bearbeitung gemeinsamer 
Projekte beachtet werden sollte und früher zu manchen Proble-
men geführt hat. Für das Unternehmen ergibt sich der oben ge-
schilderte kommerzielle Vorteil. Ein Nachteil ist, daß bei einem 
Ausstieg der Firma aus dem Projekt und aus der Produktent-
wicklung jedes andere an dem patentierten Stamm oder Verfah-
ren interessierte Unternehmen bestimmte Lizenzgebühren zah-
len muß oder daß weitere, für eine elfolgreiche Kommerzialisie-
rung notwendige Arbeiten ganz oder teilweise blockiert werden. 
Auf der anderen Seite wird aber auch die Frage der Patentierbar-
keit von bestimmten Isolaten oder wissenschaftlichen Entwick-
lungen für Hochschulen und öffentliche Forschungsanstalten 
von zunehmendem Interesse. Dies ermöglicht Wissenschaftlern, 
neben dem finanziellen Anreiz, sich mehr als früher verstärkt in 
den eigentlichen Entwicklungsprozeß einzuklinken und diesen 
auch durch ihr Fachwissen mit zu begleiten. 
3 Zulassung 
In vielen Ländern, wie in den Mitgliedstaaten der Europäischen 
Union und in den USA, müssen Pi1anzenschutzmittel auf der Ba-
sis von Mikroorganismen und Viren von den entsprechenden 
Behörden zugelassen werden. Im Gegensatz dazu ist die Ver-
wendung von Makroorganismen im Pflanzenschutz, wie Parasi-
toide, Räuber oder entomophage Nematoden, meist noch von ei-
neT Zulassung ausgenommen, obwohl seit einiger Zeit auch hier 
Bestrebungen innerhalb der EU im Gange sind, bestimmte Re-
gulatorien für die Vermarktung zu entwickeln. Die Zulassung ge-
währleistet, daß der Produzent ein wirksames und standardisier-
tes Produkt vermarktet, das bei bestimmungs gemäßer und sach-
gerechter Anwendung keine Gefahr für die Gesundheit von 
Mensch und Tier hervorruft sowie keine Auswirkungen auf die 
Umwelt, die nach dem Stande der wissenschaftlichen Erkenntnis 
nicht vertretbar sind, hat. Für die Zulassung von EP und anderer 
Mikroorganismen sind genaue Daten zu dem Organismus selbst, 
seiner Wirksamkeit, zur Pathogenität, Infektiosität und Toxiko-
logie gegenüber Wirbeltieren, zu Nebenwirkungen gegenüber 
Nutzinsekten und zu den Auswirkungen auf den Naturhaushalt 
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notwendig. Eine vom Rat der Europäischen Gemeinschaften 
1991 verabschiedete Richtlinie über das Inverkehrbringen von 
Pflanzenschutzmitteln (91/414/EWG) soll die nationalen Anfor-
derungen der Mitgliedstaaten bei der Zulassung harmonisieren. 
Über die derzeitige Situation bei der Zulassung von biologischen 
Pflanzenschutzmitteln in Deutschland wurde kürzlich von BODE 
(1995) berichtet. Einen entsprechenden Überblick über die Ver-
hältnisse in den USA gab BETz (1995). 
Es ist bekannt, daß die Erarbeitung von Daten für einen che-
mischen Wirkstoff im Rahmen der Zulassung kosten- und zeitin-
tensiv ist. Vom Industrieverband Agrar (1995/96) werden derzeit 
die Kosten für alle Untersuchungen zum Abbau- und Rück-
standsverhalten sowie zur Toxizität und Ökotoxizität mit ca. 80 
Mill. DM angegeben. Das ist fast ein Drittel der gesamten For-
schungs- und Entwicklungskosten eines chemischen Pflanzen-
schutzmittels. Die Erstellung aller für die Zulassung notwendi-
gen Daten dauert 5 bis 6 Jahre (Industrieverband Agrar 1995/96). 
In einem ähnlichen Verhältnis zu den Gesamtkosten dürften auch 
die entsprechenden Zulassungskosten bei EP liegen. Damit wird 
deutlich, wie eng die im Rahmen der Zulassung geforderten 
Unbedenklichkeitsuntersuchungen und die damit verbundenen 
Kosten mit dem Marktpotential und anderen wirtschaftlichen 
Erwägnngen sowie letztendlich mit der Entscheidung für oder 
gegen die Produktion eines EP in Verbindung stehen. Auf diesen 
Zusammenhang wurde bereits auch von SCHÖNEßECK et a!. 
(1988) und GRUNEWALDT-STÖCKER (1990) hingewiesen. Des-
halb, so formulierte es ANDERlvlATT (1995), ist die Zulassung für 
kleinere Firmen häufig ein Schlüsselfaktor, der ein Unternehmen 
motiviert oder entmutigt, in die Entwicklung eines mikrobiellen 
Biopräparates einzusteigen. Dabei ist die Forderung nach einer 
Zulassung grundsätzlich gerechtfertigt und sinnvoll. Es ist auch 
nicht die Zulassung per se, die von vielen Firmen als Problem 
angesehen wird, sondern es sind meist nur bestimmte Untersu-
chungen zur hygienischen Unbedenklichkeit, die als überhöht 
und unangemessen bezeichnet werden. Eine finanzielle Unter-
stützung für die im Rahmen der Zulassung geforderten Unter-
suchungen würde sicher die Kommerzialisierung von EP und 
anderer Mikroorganismen erheblich stimulieren. 
Ein ganz anderes Problem besteht darin, daß Firmen oft nur 
ungenügende Kenntnisse über die Anforderungen im Zulas-
sungsverfahren von EP haben, und daß die für die Zulassung 
verantwortlichen Wissenschaftler naturgemäß auch nicht mit 
allen Eigenschaften eines bestimmten Agens vertraut sind. Hier 
hilft nur eine rechtzeitige und enge Kooperation aller Beteiligten, 
wie sie auch von BODE (1995) gefordert wurde, um die für 
eine Zulassung notwendigen Daten rechtzeitig zu erarbeiten. 
Dabei ist sicher auch eine gewisse Flexibilität auf allen Seiten 
gefordert. 
4 Wirtschaftlichkeit 
Wirtschaftliche Gesichtspunkte und eine entsprechende Kosten-
Nutzen-Analyse sind, wie bereits mehrfach erwähnt, ein funda-
mentales Problem bei der Kommerzialisierung von EP. Die 
Frage, ob sich eine Firma für oder gegen die Entwicklung eines 
pilzlichen Biopräparates entscheidet, ist meistens von markt-
politischen Erwägungen abhängig. Dabei spielt die Marktgröße 
eine entscheidende Rolle. Sie ist im wesentlichen von folgenden 
Parametern abhängig (JARONSKI, 1986; WHITESIDES et a!., 1994): 
1. Wirtskreis oder Zielorganismen 
2. Wirtschaftliche Bedeutung des Zielschädlings 
3. Wirtschaftliche Bedeutung der zu schützenden Kultur 
4. Konkurrenz mit anderen biologischen und/oder chemischen 
Pt1anzenschutzmaßnahmen 
5. Größe der zu behandelnden Fläche oder voraussichtliche 
Produktions menge 
Es ist verständlich, daß wirtschaftliche Überlegungen für eine 
Firma essentiell sind. Wenn die Entwicklung biologischer Pt1an-
zenschutzmaßnahmen aber nur marktorientiert und von wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten abhängig ist, so betonen LACEY 
und GOETTEL (1995), dann wird es in Zukunft zu erheblichen 
Schwierigkeiten bei der Entwicklung und Implementierung mi-
krobieller Biopräparate kommen. PRIOR (1989) hat deshalb vor-
geschlagen, Biopestizide wegen der starken wirtschaftlichen 
Zwänge in den Industrienationen gleich in Ländern der Dritten 
Welt als Alternative zum Import teurer und breitenwirksamer, 
chemischer Pt1anzenschutzmittel zu produzieren. 
Wenn man die relativ niedrigen Entwicklungskosten für mi-
krobielle Agenzien im Vergleich zu chemischen Produkten be-
trachtet, sind die von der Industrie vorgegebenen wirtschaftli-
chen Gründe nicht immer einsichtig. WHITESIDES et a!. (1994) ge-
ben an, daß die Entwicklung eines chemischen Pt1anzenschutz-
mittels in den USA etwa 6 bis 10 Jahre dauert und die Kosten 
etwa 30 bis 50 Mill. US-Dollar betragen. Demgegenüber soll die 
Entwicklung eines mikrobiologischen Präparates in den USA 
etwa 3 bis 5 Jahre dauern bei einem Kostenaufwand von 3 bis 5 
Mill. US-Dollar. Nach Angaben des Industrieverbands Agrar 
(IVA) (1995/96) belaufen sich in Deutschland die Forschungs-
und Entwicklungskosten für ein neues, chemisches Pt1anzen-
schutzmittel derzeit auf insgesamt 290 Mil!. DM. Die gesamte 
Entwicklungszeit wird mit 10,5 Jahren angegeben. Gesicherte 
Angaben über die Entwicklungskosten eines pilzlichen Bio-
präparates in Westeuropa liegen dem Autor leider nicht vor. Sie 
dürften aber sicher um den Faktor 10 bis 20 niedriger liegel1. 
Wenn sich Wissenschaftler mit mikrobiologischen Bekämp-
fungsvelfahren befassen, die nur für Nischenmärkte oder 
Lückenindikationen gedacht sind, sind Industrieunternehmen 
meist nicht an der Kommerzialisierung eines entsprechenden 
Präparates interessiert. Ähnlich verhält es sich mit der meist allzu 
hohen Selektivität eines Mikroorganismus. Hier befinden wir 
uns regelrecht in einem Dilemma: Auf der einen Seite sind die 
Öffentlichkeit und der Pt1anzenschutz an umweltschonenden, 
selektiven Mitteln interessiert, aber auf der anderen Seite haben 
selektive Präparate meist nur einen kleinen Markt, d. h., sie sind 
für die Pt1anzenschutzmittel-Industrie ökonomisch uninteres-
sant. Werden Mykoinsektizide mit einem großen Wirtskreis und 
einem entsprechenden Einsatzgebiet entwickelt, können Nutzin-
sekten und andere Nicht-Zielorganismen unter Umständen auch 
befallen werden. Das aber führt dann häufig zu dem Argument, 
daß manja dann auch gleich breitenwirksame, chemische Präpa-
rate nehmen kann. Es gibt mittlerweile weltweit mehrere Fälle, 
wo die Kommerzialisierung eines Pilzpräparates zu einem 
großen Teil aus wirtschaftlichen Erwägungen beendet wurde. 
Das bekannteste Beispiel in Deutschland ist das Produkt BIO 
1020 auf der Basis des Pilzes Metarhizilllll {/nisopliae. Trotz er-
folgter Zulassung und guter Wirkung wurden weder Produktion 
noch Vertrieb von BIO 1020 aufgenommen (GILGENBERG-HAR-
TUNG, 1994; ZIMMERMANN, 1994). Auch SCHÖNBECK et a!. (1988) 
haben auf die ökonomisch bedingten Hemmnisse bei der 
Entwicklung biologischer Präparate in Verbindung mit der Kon-
kurrenz zu chemischen Produkten und der Spezifität des 
entsprechenden Mikroorganismus ausdrücklich hingewiesen. 
Mykoinsektizide sollten finanziell konkurrenzfähig sein. Des-
halb sind die Produktionskosten einschließlich der Kosten im 
Rahmen der Zulassung von essentieller Bedeutung. In dem vom 
BMZ geförderten und von der GTZ geleiteten Projekt "Biolo-
gisch-integrierte Heuschreckenbekämpfung" haben wir uns des-
halb mit der Verwendung von organischen Abfallprodukten für 
die Massenproduktion des heuschreckenpathogenen Pilzes Me-
tarhizill11lflavoviride beschäftigt. So konnten wir beispielsweise 
zeigen, daß sich billige Nährstoffe, wie ein Reststoff aus der An-
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tibiotika-Produktion (Biosol®), Blutmehl oder sogar kompostier-
ter Hühnerkot (Natlllpur@), gut zur Produktion von Submers-
Sporen des Pilzes im Fennenter eignen (STEPHAN et al., 1997). 
Daraus ist zu folgem, daß bei Forschungsprojekten, die sich mit 
der Entwicklung biologischer Pflanzenschutzmittel befassen, 
rechtzeitig auch ökonomische Gesichtspunkte berücksichtigt 
werden sollten. 
5 Sonstige Aspekte 
Für eine erfolgreiche Anwendung und Implementierung eines 
pilz lichen Biopräparates im Pflanzenschutz sind jedoch noch an-
dere Aspekte von Bedeutung. Ein wichtiger Punkt ist die Akzep-
tanz des Produktes durch den Anwender. Dies wird auch immer 
häufiger in Gesamtdarstellungen zum Thema "Biologischer 
Pflanzenschutz" betont und ausführlich dargestellt (V AN DRIE-
seHE und BELLows, 1996). Dabei spielt sicher nicht nur die Wir-
kung und Wirkungs sicherheit, sondern auch eine gute Lagersta-
bilität und die Anwendung mit konventionellen Verfahren eine 
wichtige Rolle. Femer sollte der Landwirt, Gärtner oder andere 
Benutzer mit dem biologischen Bekämpfungsverfahren vertraut 
sein und die mit mikrobiellen Biopräparaten verbundenen Ei-
genschaften kennen. Ein wichtiger Aspekt dabei ist die vergli-
chen mit chemischen Pflanzenschutzmitteln relativ langsame 
Wirkung von EP, die je nach Wirtsinsekt, Bekämpfungsstadium 
und z. B. Temperatur einige Tage, aber auch ein bis zwei Wochen 
dauern kann. Damit sind EP sicher nicht geeignet, um einen ra-
schen Knockdown-Effekt zu erzielen. 
Akzeptanz durch den Anwender bedeutet aber auch, daß er be-
reit ist, solche Mykoinsektizide in bestehende Systeme des inte-
glierten Pflanzenschutzes einzubauen und eventuelle gegensei-
tige Beeinträchtigungen durch andere chemische Maßnahmen zu 
berücksichtigen. Um solchen und ähnlichen Problemen nach der 
Markteinführung von Biopräparaten fachgerecht zu begegnen, 
ist eine wissenschaftliche Begleitung für eine gewisse Zeit emp-
fehlenswert. 
6 Schlußfolgerungen 
EP haben sich in der Vergangenheit als wichtige Gegenspieler 
von Schadinsekten erwiesen, die sich auch erfolgreich im biolo-
gischen Pflanzenschutz einsetzen lassen. Trotz intensiver 
Bemühungen in zahlreichen Forschungslabors ist jedoch die Ent-
wicklung kommerzieller Produkte in Industrienationen und ihre 
Anwendung eher als enttäuschend zu bezeichnen. Dabei könnten 
sie durchaus eine gewisse Rolle im integrierten Pflanzenschutz 
oder in dem immer wichtiger werdenden Resistenzmanagement 
übemehmen. 
Zusammenfassend lassen sich folgende Schlußfolgerungen 
ziehen: 1. Eine gute Wirkung und hohe Wirkungssicherheit ist 
die Voraussetzung für eine Kommerzialisierung und Marktein-
führung. Hierzu ist insbesondere eine vermehrte Forschung auf 
dem Gebiet der Formulierung notwendig. 2. Vor und während 
des Zulassungsverfahrens ist eine enge Kooperation aller Betei-
ligten erforderlich, um so unnötige Zeit und Kosten zu sparen. 3. 
Wissenschaftler sollten, wenn möglich, frühzeitig wirtschaftli-
che Erwägungen und Gesichtspunkte in ihre praktischen Arbei-
ten mit aufnehmen. 4. Große PflanzenschutzmittelfiImen sollten 
die externe Kooperation mit kleineren Firmen verbessern, um, 
beispielsweise durch Verringerung von Overhead-Kosten, die 
Produktentwicklung wirtschaftlich günstiger zu gestalten. Wei-
terhin sollten neue, kleinere, innovative Firmen durch entspre-
chende Fördermaßnahmen unterstützt werden. 5. Es sollten 
Überlegungen auf politischer Ebene angestellt werden, wie man 
die Kommerzialisierung von umweltfreundlichen Pflanzen-
schutzverfahren für kleinere Märkte fördern und erleichtern 
kann. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 49. 1997 
GISBERT ZIMMERMANN, Entomopathogene Pilze 165 
Literatur 
ANDERMATT, M., 1995: Production of microbial eontrol agents and ne-
matodes - a niche for a small company? In: Proceedings ;n "Microbial 
Control Agents in Sustainable Agriculture", Saint Vincent (Aosta), Italy, 
18.- 19. Oktober, 62-63. 
BATEMAN, R. P., M. CAREY, D. MOORE, C. PRIOR, 1993: The enhanced in-
fectivity of Metarhizil/mtlavoviride in oil formulations to desert locusts 
at low humidities. Ann. App!. Biol. 122, 145-152. 
BETZ, F. S., 1995: Regulation on biologieal control agents in the United 
States. In: Proceedings on "Microbial Control Agents in Sustainable 
Agriculture", Saint Vineent (Aosta), Italy, 18.-19. Oktober, 77-82. 
BODE, E., 1995: Authorization ofbiological plant protection products in 
Germany - Present status and future prospects. In: Proceedings on "Mi-
crobial Control Agents in Sustainable Agricu1ture", Saint Vincent 
(Aosta), Italy, 18.-19. Oktober, 93-99. 
CHARNLEY, A. K, 1989: Mycoinsecticides: Present use and future 
praspects. BCPC Monograph No 43, Progress and Prospects in Insect 
Control, 165-181. 
GILGENBERG-HARTUNG, A., 1994: Warum ein Bio-Mittel auf der Strecke 
blieb. Ptlanzenschutz-Praxis H.3, S. 29. 
GRUNEWALDT-STÖCKER, G., 1990: Biologischer Ptlanzenschutz in der 
Bundesrepublik Deutschland. Fördergem~insehaft Integrierter Pflanzen-
schutz H. 7, 262 S. 
HUBER, J., 1990: History of the CPGV as a biological control agent - its 
long way to a eommercial viral pesticide. In: PINNOCK, D. E. (ed.), Vth 
Intemational Colloquium on Invertebrate Pathology and Micrabial Con-
tro1. Adelaide, Australia, 20.-24. August, 424-427. 
INDUSTRIEVERBAND AGRAR, 1995/96: Forsehungs- und Entwicklungsko-
sten für einen neueu Wirkstoff. Jahresbericht, 17-18. 
JARONSKI, S. T., 1986: Commercial development of deuteromycetous 
fungi of arthropods: A critieal appraisa1. In: SAMSON, R. A. et a1. (eds.), 
Fundamental and applied aspects of Invel1ebrate Pathology. Proceedings 
IVth International Colloquium of Invertebrate Pathology, Wageningen, 
Netherland, 18.-22. August, 653-656. 
JUTSUM, A. R., 1988: Commercial application of biological control: sta-
tus and prospects. Phi1. Trans. R. Soe. London B 318, 357-373. 
LACEY, L. A., M. S. GOETTEL, 1995: CUlTent developments in microbial 
contral of insect pests and prospeets far the early 21st century. Ento-
mophaga 40, 3- 27. 
POWELL, K A., J. L. FAULL, 1989: Commercial approaches to the use of 
biologieal control agents. In: WHIPPS, J. M. and R. D. LUMSDEN (eds.), 
Biotechnology of Fungi for Improving Plant Growth. Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge, 259-275. 
PRIOR, C., 1989: Biological pesticides for low extemal-input agriculture. 
Biocontrol News and Information 10, 17-22. 
SCHÖNBECK, F., F. KLINGAUF, P. KRAUS, 1988: Situation, Aufgaben und 
Perspektiven des Biologischen Pflanzenschutzes. Gesunde Pflanzen 40, 
86-96. 
STEPHAN, D., M. WELLING, G. ZIMMERMANN, 1997: Loeust control with 
Metarhizilll11 flavoviride: New approaches in the development of a bio-
preparatioll on blastospores. In: KRALL et a1., New Strategies in 
Locust Contral, Birkhäuser Verlag, Basel, 151-157. 
TEMPLETON, G. E., R. J. SMITH, JR., W. KLOMPARES, 1980: Commercial-
ization offungi and bacteria for biologieal contro!. Biocontrol News and 
InfolUlation 1, 291-294. 
VAN DRIESCHE, R. G., T. S. BELLOWS, JR., 1996: Biological Contro!. 
Chapman & Hall, New York, 539 p. 
WAINWRIGHT, M., 1992: An Introduction to Fungal Biotechnology. J. Wi~ 
ley & Sons, Chi chester, 202 p. 
WEIHS, v., D. FRITZE, 1994: Patentschutz in der Biotechnologie - Hin-
terlegung von Mikroorganismen und anderem biologischen Material in 
der DSM. BioEngineering 10, 33-37. 
WHITESIDES, S. K, R. A. DAOlJST, R. J. GOUGER, 1994: Commercializa-
tion of biological control agents: An industry perspective. In: WILSON, 
C. L. and M. E. WISNIEWSKI (eds.), Biological Control of Postharvest 
Diseases. Theory and Practice, CRC Press, Boca Raton, 107-121. 
ZIMMERMANN, G., 1994: Metarhizilll11 anisopliae against the black vine 
weevil, Otiorhync1ll1s slIlcatlls: An example for the development of a 
bioeontrol method. Proceedings Vlth International Colloquium on In-
vertebrate Pathology and Microbial Control, Montpellier, 28. 8.-2. 9., 
Vo!. 1,407-408. 
ZIMMERMANN, G., 1995: Biologieal control of insects with entomopath-
ogenic fungi: Recent developments in mass production, farmulation and 
application. In: Proceedings on "Microbial Contral Agents in Sustain-
able Agriculture", Saint Vincent (Aosta), Italy, 18.- 19. Oktober, 34-36. 
Kontaktallschriti: DI: Gisbert Zimmermann. Biologische Bundesanstalt 
für Land- und Forstwirtschq{t. Institutßir biologischen Pflanzenschutz. 
Heinrich.w: 243. D-64287 Darl11stadt 
